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Elne FET-Struktur gemaB dar ertTrtdung verwendet sin 
organiach-anorganfachea Hybridmatorial sis halbleitarv 
den Kanal zwtachen Source- und DrairvElektrodan daa 
Bauel omenta. Daa organisch-anorganiache Mats rial Icom- 
biniort die Vorteite einea anorganiachen, kriatallinen Feat- 
stoffes mit jenen einea organtschen Materials. Die anor* 
ganlsche Komponente bfldet eln ausgedehntea, anorga- 
nisches eln,- zwol- oder dreJdimensionalea Netzwerk, urn 
die Elgenschaft hoher Tragerbeweglichkelten von anorga- 
nischea krlstaWnen Feststoffen bereltzustellen. Die orga- 
nische Komponente erleichtert den Selbstaufbau cffeaer 
Materiallen und ermogllcht, daft die Materiallen durch 
einfache Nladertemperatur-ProzeSbedlngungen aufge- 
bracht warden kdnnen. wfe Aufachleudern, Elrrtauchbe- 
schtehtung oder thermlsche verdampfung. Die organi- 
ache Komponente wfrd auBerdem dazu verwendet, die 
elektronlechen Bganechaften daa anorganlachen Netz- 
werkea maSzuechneidem, fndem aie die DlmensonalltSt 
der anorganlschen Komponente und die elektronlsche 
Kopplung zwlschan anorganlcchen Efnheften definfert 
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Beschreibung 

GEBEBT DER ERFINDUNG 

Dicse Eifindung bexaaht slcfa auf Dflnnfiha-Feldeffekt- 
f nm<iftt )n^ft piVtiTii Mi (tmn film field effect tnpsistQT stroctu- 
ics) und spezieller auf sokhc TVansistocstiukturra, die orga- 
msch-anorgarrische Hybridmatcrialien als halbLcitcndc Xa- 
□ffls riarin vexwenden. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

D flnnfilintnnrislot Bii (thin film transistors), bekannt als 
TFIs, werden vielfech als Schaltelernente in der Hektronik 
verwendet, insbesondere fur groBflachige Anwendungen, 
wie HOsgigkristallapzeigen mit aktiver Matrix. Dcr TFTist 
ein Bed spiel fur einen FekfefEiekttransistor (FET: field effect 
traruristor). Der am besten bekannte FET iat der MOSFBT 
(MetaU-Orid-Halbltiter^FET) (MctaW)xidc-Scmicooduc- 
tar-FET), das hejkdtnrnlichc Schaltelement von heute fUr 
elektroniache HcxAgeachwinHigkratganwendungen. Wfih- 
rend sich der MOSFBT spezieil auf Si0 2 Afolucoen-Si-'IVao- 
sistorcn bezieht, sind allgemcinerc K ombinationen von Me- 
taU-Isolator-Halbleiteni als MCSFEIs bekannt Der TFT ist 
ein MESFET, bei dem die alcove Hafrleirerschicht als Dunn- 
film aufgebracht ist 

Gegenwartig werden TFTs in den mcisten Bauelementen 
unter Verwendung von amorphem Silicium als dem Halblei- 
tex hergestfilit Amoipbes Silicium stelli eine billigere Alter- 
native gegenuber kristallinem Silicium bereit — eine notwen- 
dige Bafingung fQr eine Reduzierung der Kosten von Tran- 
sistoren, die in groBfiachigen Anwendungen verwendet wer- 
den. Die Arrwendung von amorphem Silicium ist auf Ban- 
«»iRm«ntR mit geringeren Geschwindigkeiten beschrankt, da 
seine BewegUchkeit, ~10~ l ca?N • see, 15.000 x ldeiner als 
jene von kristallinem Silicium ist Wenngleich amoipbes Si- 
licium kostengUnstiger aiifzubringen ist als kristallines Sili- 
cium, erfbrdeit die Deposition von a m orph em Silicium den- 
noch kostspielige Prozesse, wic plasrnaimterstOtzte chemi- 
sebe Gaspnasenabschadung (plasma enhanced chemical 
vapour deposition). 

In der letzten Zedt haben oxgamscbe Halbleiter Beachtung 
als potendelle Halbleiterkomponenten fQr TFIs gefunden. 
Siehe zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fUr Gamier et aL 
mit dem Ittei "Unn-Layer Field Effect Transistors With 
MIS Structure Whose Insulator and Semiconductor Are 
Made of Organic Materials". Orgamsche Mareri alien (z. B. 
kleine Molekule, kurzketnge OUgomere und Fblymere) 
kbnnen eine wemger kostenintensivB Alternative zu arxxga- 
nischen Materialien fur TFT-Strukturen sein, da sie durch 
Verfahren wic Aufechleudern (spin-coating), Hintauchbe- 
schichtung (dip-coating) aus einer LOsung, thermische Vcr- 
dampfung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen 
printing) einfacher herzustellen sind. Wenngleich die Be- 
weglichkeiren von otganaschen Materialien veibessert wur- 
den, sind ihre Beweglichkeiten dennocb wdterhin gering, 
und lediglich die besten Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenen voo amarphem Silicium nahekontmen. 

Qrganiscbe Halbleiter sind weniger teuer und leichter 
aurzubringen als herkozmnlkhes, arnorphes Silicium. Der- 
artigc orgamsche Materialien sind entweder kleine Mole- 
kule (z.B. Penlacen, Metall-PhthalocvanineX kurzketnge 
Oligomers (z. B. n-Thxophene mit n = 3 bis 8), oder langket- 
tige Polymerc (z. B. Polyalkylmiophene oder Polyphenylen- 
vinylene). Bin atomares orbitales Cber lap pen zwischen be- 
nachbarten, mehrfach gebundenen Atornen, bekannt als 
Konjugation, ennfighcht den Transport von Ladung entlang 
von MolekQlen, Oligomeren und Polymeren. Ein molekula- 
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res orbitales Obedappen zwischen benachbarten MolekQlen 
ermoglicbt einen mtermolekularen Ladungsnransport 

Dunne Filme aus kleinen MolekQlen oder kurzkemgen 
Oligomeren zeigen die hochsten Beweglichkeiten fur orga- 
msche Materialien. Die kleinen Molekule/kurzkettigen Oli- 
gomers, die diese hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
dutch thermische Verdampfung aufgebracht, wobei sie als 
bochgradig geoidnete DUnnfilme abgeschieden werden. Der 
hone Grad an Ordnung in den Filmen liefect eine arbitale 
Oberlappung und daher einen Ladungstransport zwischen 
benachbarten MblekOlen. Langketdge Polymerc sind vor- 
teilhaft, da sie IBslicher sind, was eine Deposition durch 
preiswerte lechmken, wie Aufechleudem und Emtanchbe- 
schichtung, ernioglicnt, sie weisen jedoch geringere Beweg- 
lichkeiten auf, da sie ungeordneter sind. 

Wenngleich ctrganische Materi alien die Mdglichkeit der 
Aurrningung von Halbleitera fur TFIs durch kostengunsti- 
geze und einfachere Depositionstechniken erOfinen, wie 
thennische Verdampfung, Aufschleudern und Eintauchbe- 
20 schicbtiing, sind ihre Beweglichkeiten dennoch geringer als 
erwunscht TVpische Beweglichkeiten fQr kleine Molekule/ 
kuizketage Oligomers liegen im Bereich von 
lO^cnr^/V • sec bis 10~ l cm 2 /V • sec, und fur langketrige 
Polymerc liegen sie im Bereich von 10~* cmVv • sec bis 
25 10" cm 2 /V - sec. Die hochsten Beweglichkeiten, die bericb- 
tet wurden, sind 0,7 cm 2 /V • sec furDQnnfilme aus Pentacen 
und 0,13 cm 2 /V • sec fOrDttrmfilme ausDihexyUo>sexitmo- 
phen. Eine Beweglichkeit von 03 cm 2 /V • sec, die fur ein- 
kruttaUines a-Sexithiopben gemessen wurde, reprasentieit 
30 die Obergrenze der Beweglichkeit fQr dieses Material. Die 
Beweglichkeiten von organischen Halbleitem konkurrieren 
mit jenen von amorphem Silicium. 

Organisch-Mrciw yniggh** Hybrid y"^ Rr ' a ^ < <anA eine be* 
stimmte yi^ 1 ^-? von Materialien, die das Xbmbimeren der 
35 nutzlichen Eigenschaften von organischen anorgani- 
schen Komponenten innerhalb eines einzigen Materials er- 
mdglichen. Snige Elements dieser TnnMft von Materialien 
zeigen halbldtende ISgenschaften. Fur die Zwecke dieser 
Beschreibung ist ein organisch-anorganisches Hybridmate- 
40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Komporienten 
imH anorgani schen Komponenten, die auf einem molekula- 
ren Niveau zuaammengemischt werden, wobei (i) das Mate- 
rial dumb ein im wesentlichen festes Verhaltnis von jeder or- 
ganischen Komponente zu jeder anorganiscnen Kompo- 
nente charakterisiext ist; wobei (ii) wenigstens eine Kompo- 
nente halbleitend ist; und wobei (iii) sowohl orgarrische als 
auch anccganische Konrponenten Krafte zeigen, die einen 
Selbstaufbau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anord- 
oung ermoglichen. 

Fin Beispiel fur ein otgg pfl^ h- aixy g q T ri flchef Hybridma- 
terial besitzt die Form einer orgamscn-anorganiscnen Pe- 
tovslrit-Struktur. Geschichtete Perovskite bilden narurti- 
cherweise eine Qu an t e n o nuu nen s nTiklm\ bei der eine zweidi- 
mensionale Halbleiterschicht aus MetaU-Halogenid-Okta- 
edem ndt gMTK*in«mrm»n Be ken und eine organise be Schicht 
abwechselnd gestapelt sind. 

Fur die Herstellung derartiger org anisch- an organ ischcr 
Hybridmaterialien sind Aufschleuder-lechniken geeignet, 
da viele cag anischh anorg anischB Perovskite in hericdrrnnli- 
chen wanrigen oder organischen Ldsuogsmitteln loslich 
sind. Unter Verwendung dieses Verfahrens wurden ge- 
schichtete I^ravskit-DurmfUrne mit hoher Orientierung und 
boner Qualitat ezzielt Aufierdem wurden Vakuiim-Auf- 
danmfungsteebniken verwendet, um Filme aus gescmchte- 
ten Perovskiten aufzuwachsen. Die gleichzeitig anhangige 
TJS-Patentaruneldung, Seriennx: 192 130 mit dem Utel 
"Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
Organic-Inorganic Hybrid films" und die US-Paten tarrmel- 
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dung Nr. 5 871 579 rmtdem'IUel "Two-Step Dipping Tech- 
nique for tbe Preparation of Organic-Inorganic Ferovakite 
Thin Films', die auf den Anrnelderdieser Anmeldung uber- 
tragen wurden, beziehen sich beide auf alternative Depositi- 
ansvertahren fin* organisch-anorganische Hybridnialeria- 
lien. Die Offenbanmg der zuvar erwMhntea Anrneldungen 
wird hjerin dnrcfa Vcrweis aufgenonunen, 

DerngemaB besteht cine Aufgabe dieser Erfindung darin, 
eine verbesserte FET-Stnikrur bermtzustellen, die ein orga- 
msc h- an < ir g apfa ghg* Hybridmaterial als halbteitenden Kanal 
verwendet. 

Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung besteht in der Be- 
r etodhmg einer verbesserten FET-Stniktur, die nrit gerin- 
gen Kosten gefertigt warden kann. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Bine FBT-Struktur gemMB der Erfindung verwendet ein 
orgariisch-anorganisches Hybrid rnaterial ate den halbieiten- 
den Kanal zwischen Source- und Drainelektrode ties Bau- 
elernents. Das ™g «"" soh- anorgani ache Material kombimert 
die Vbtteile einea anctgamschen, kristallinen Feststaffes mil 
jenen einea orgamschen Materials. Die anorganlsche Kom- 
ponente bildet ein ausgedehntes, arxxgaxrischca ein-, zwei- 
oder dreidimenrionalea Nctzwcrk, urn die Eigenscnaft hoher 
Trajjerbeweglichkedten von anorganischen, kxistallinen 
Feststoffen bereitzustellerL Die organiscbe Komponente er- 
leichtert den Sdbstaufbau dieser Materialien und ermoglicht 
ea, dafi die Materialien durch rinfache Niedertemperatur- 
ProzeBbedingungen, wie durch Aufschleudem, Hntauchbe- 
scrrichtung oder therrniache Verdamprung, auf gebracht wer- 
den. Die organiscbe Komponente wird auBerdem dazu ver- 
wendet, die elektronischen Eigenschaften des anorgam- 
schen Netzwerks w ^ft w whn mAem } in<jgin aie die Dimen- 
sionalitSt der anorganischen Komponente und die elekironi- 
scbe Kopplung zwischen anorganischen Einheiten defirricrt 

KURZBESCHREmUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig, 1 stellt die Struktur einea Beispiela einea organiscb- 
ancngamschen Hybridmnterials dar, in diesem Fall basie- 
rend auf der IVrovskk-Struktur. 

Fig. 2 ist ein Rontgenbeugungamuster (X-ray diffraction 
pattern) eines Fherjethylamnxxnurn-Zinnio- 

did((PEA)2S nlO -Films, der durch Aufechleudern in einer 
TFT-B aiiBlementstruknir aufgebracht wurde. 

Fig. 3 ist eine Querscbmttanskbt einer ersten TFT-Struk- 
tur, in die ein organiscb-anoigamscbea Hybridraaterial ala 
halblei tender Kanal eingebaut iat 

Fig. 4 ist eine Querschnunmaicht einer zweiten TFT- 
Strukrur, in die ein crganisch-anorganisches Hybridmaterial 
als halbleitender Kanal eingebaut ist 

Fig. 5 iat eine graphische Darstellung von Ids hi Abhan- 
gigkeit von Vera fur einen TFT mit dem oiganisch- anorgani- 
schen Hybridrnaterial (PEAJjSiu^ als dern aktiven Halblei- 
t errfla teri aL 

Fig. 6 ist eine graphische Darstellung von Ids in Abhan- 
gigkeit von Vqs fur einen TFT mit dem arganisch- anorgani- 
schen Hybridrnaterial (PEA^nl* als dem aktiven Halblei- 
termaierial, das die beaten bis heute erreichten Charakieri- 
stikazeigt 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung von l^s in Abhan- 
gigkeit von Vps fur einen TFT mit dem organisch-anorgam- 
scben Hybridrnaterial, das ein Alkyldiarnrnoniun>Kation 
(d. h. BDASnl* (Buryldianimomumzmmodid)) als das ak- 
tive Halbkiteimaterial enthaTt 



DETAHUERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung verwendet organisch-anorganische Hy- 
bridmaierialien als halbleitende KanSle in DQnnfilm-FEls. 
5 Orgariisch-anorganische Hybridrnaterialien, die KompositB 
von organiachen und anorganischen Materialien im moleku- 
laren Maflstab bri nhaltcn, bictcn potcnticll hoherc Tragcrbe- 
weglichkeiten ala arnorphes Silicium, wahrend sic auBer- 
dem kostengunatig und leicht aufzubringen sind. Die anor- 
10 ganische KornponentE liefert die ffigenschaft der hoben Be- 
wegUchkeit einea kristallinen, anorganischen Halbleiters, 
wahrend die organiscbe Komponente zum Selbstaufbau dea 
Maturi »U entw eder ana einer T flgung oder am* der Gasphase 
beitrSgL Die organisch-anorganischen Hybridrnaterialien 
L5 fr frmen dmcfa Anrahl vrm Tyhnitmn aufgcjffacht mr - 

den, die Aufschleuder-, Eintauchbeschichtungs- oder ther- 
mjacfa e ^ fofTfanipfiingflt^**iiTMVMi umfassen* Wis bei org am- 
schen HaTbleatern sind diese Verfahren komparibel nrit den 
Anforderungen sowohl rnnsichtlich geringer Kosten als 
2D auch gjofirlachiger DeposMon fur gtoe%Schige Anwendun- 
gen. Die NiedertBmperalur-Prc^Sberfi nfflmgen dieser De- 
posidonstBchniken erftfThen auBerdem die Mdglichkeit, 
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diese Materialien auf Kunststonsubstxaien fur flexible An- 
wendungen aufzubringen. Im AHgem einen konnen orga- 
msch-ancrganische Hybridrnaterialien in alien Anwendun- 
gen ersetzend edngesetzt werden, die fur orgarrische Halbled- 
tennaterialien entwickelt wurden. Zusfitzlich zur Einfacb- 
beit der Fertigung konnen die potcntiell hoheren Beweglicn- 
keiten dieser Materialien ibre Anwendung auf Bauelemente 
mit boberer Geschwusm'gkeit misdehnen, als es gegenwartig 
mix entweder amorphem Silicium oder ergamschen HaJblei- 
tern moglich iat 

Die Erfindung beinhaltet einen Dunnfilm-FET nrit einem 
organisch-anorganischen Hybridrnaterial als der aktiven 
Halbleitcrschicht Fig. 1 stellt ein Beispiel eines organisch- 
anorganischen Hybridrnaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 
menrionalen Perovskit-Struktur ABX3 basiert Die Fe~ 
rovskk-Struktur beinhaltet BX^-Oktaeder 12 mit gemeinsa- 
men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Amonen an 
40 den Vertices und einem B-Kation in der Mi tie definiert 
(siehe Kristallacherna 18). Die A-Kationen sitzen in den 
groBen Lucken zwischen den Oktaedem 12. 

Anorgamsche geschichtete Verbindungcn, die auf der 
dreidtrnensionalen Perovs kit-S truktur basieren, kann man 
45 sich v orate Hen, indem man einen "Schnitt 0 einer Dicke von 
n Schichten (n » 1 bis uneodhch) entlang den <100>- oder 
<110>Ebenen des Perovskits nimrnt In den organisch-an- 
organischen Hybridmaterialien werden die amonischen, an- 
crgamschen BXe-Oktaeder der Perovsldt-Lagen durch ka- 
50 nomsche, organiscbe Molekflle 20 ladungsrnlBig ausgegli- 
chen, die altermerende Schichten bilden und/oder in den A- 
Kation-Zwiscbengitterpltoen sitzen. Beispiele fur diese 
Materialien beinhalten B = Gruppe 14 (TV A), Cbeigangs- 
nietallelemBnte yinmmt* Apt aeltenen Erden; X = Halo- 
SS gen (CI Br oder J) und A = orgarnsches Ammonium- oder 
Diarnmonium-Katioa Das organiscbe Ammonium- oder 
Diamrnonium-Kation kann alipbatisch, wie ein Alkan, oder 
aromatisch sein, wie in dem bezeitgestellten Beispiel. An- 
dere aiumadsche Molekule beinhalten heterozyklische Mo- 
60 lekule, Die organiachen Molekflle konnen isolierend, wie- 
derum wie in dem bezeitgestellten Beispiel, oder balbleitend 
sein, wieOHgotbiophene. 

Anorganische Perovskit-Lagen 12 und organise he 
Schichten 20 sind durch starke, ionise he und WasserstofT- 
Bindungen gebunden. Die ionise he Bindung erfordert, daB 
d ip oTg anMc h-H tu agar n?f p ^* Verbindung eine spezifische 
Stochiornetrie aufweist und cfie orgamschen Molekule an 
gut defirnerten kristallographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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Amg zwiscben den orgamschen und ancrgamscfaen Schicb- 
tcn bewirkt, daB diese Hybridmaterialien als kristalline 
D ttnnfilme aufgebracfat werden oder als Einkristalle auf- 



FJg. 2 1st ein RSntgenbeugungsmuster des orgnrrisch-an- 
organischen Hyfrrid r" 11 ^" 11 ^ 11 Ptyrrw4hy^ Hnirwnr " 1|TT1 ^ nT|tQ " 
did (PEA^nLu das in oner TFT-Baueiementstruktur auf- 
gcbracht ist Das \brhaz>dcnsein lediglich der (001>RcfLek- 
ttooen demonstriert, daB rich das Material als gut arientier- 
ter, kristaHiner DQnnflhn abscbeadrt. wobei die axganischen 
und anotganiscben Lagen parallel (oder mil senkrechter c- 
Achse der Struktur) zu dem Halblritersubstrat liegen. 

Die oben beschriebenen oiganisch-ancrgainachen Pe- 
ravskitB ebenso wie andere argamsch-snorganische Hybrid- 
materialien kombiiuercn die MitteUe eines anorganischen, 
kristallinm Halbldters rnit jenen eines orgamschen Materi- 
als, Die ap ot gamscbe Kamponente bildet ein ausgedehntes, 
ancffgamaches ein-, zwei- oGercreidmienrianales Netzwerk, 
urn potenticll die Eigenscbaft der hohen Tragerbeweglich- 
keiten von anotganiscben, kristallinen Feststofien beiritzu- 
stellen. Die Grgamsche Komponente erleicbtert den Selbst- 
aufbau dieserMntprinlifln Pica eitnflglicht, daB die Materia- 
licn durch einfache r^Redertenyeratur-PnJzefibedTngiingen, 
wie Aufschleudern, Qntauchbeschichtung oder thernrische 
Vcrdsinpfung, airfgehracbt werden. Die ^ifgwp*^^^ Kcmpo*- 
ncntB wild aufierdem dazu verwendet, die elektrcmischen Ei- 
genschaften des anoiganiscben Netzwerks maflzuschnei- 
dern, indcm sie die Dimenriotialitflt der ananjanischen 
K onm on en te und die eleldroniscbe Kopplnng zwiscben an- 
organischen Einhraten deflrriert 

Fig* 3 zeigt cine Quersch nittan sicbt einer typischen TFT- 
Bauelementstruktur 30. Der TFT 30 beinhallet cine Schicnt 
32 aus organisch-anorganischetn HyhridrnateriaL Die 
Scbicht 32 ist ein prganisch-anorganischer Ferovslrit und 
dient als halblei tender Kanal zwiscben Source- und Drain- 
elektroden 34 and 36". Die Orientienmg des Materials, wie 
aus der Rfintge nstrahlbeugung ersichtlich, ist deraxt, daB die 
zweicfimenaonalen anorganischen Lagen 12 die elektrUche 
Verbindung zwiscben Source- und Drameletooden 34 und 
36 lief em. Die Konduktanz des ojcganisch-anorganischen 
HalbleitBis win! fiber cine elcktrisch isolierende Schicnt 38 
trinweg, wie einen duzmen SiOj-Film, durch eine Gate-Elek- 
trode 40 (wie eine entartet dotierte n^-SiHcimnscrricht) mo- 
duliert, die sfimtlich von dem Substrat 42 getragen sind. 

Das m yinittd> »apfTT yifiigghft Hybridmatfiiial 32 kann ent- 
weder vox oder nacb der Mafstl/fapngitinn dor Source- und 
Drainelektroden 34 und 36 aufgebracbt werden. Eine erst 
danacb erfolgcode Aufbringung von organisch-aDorgard- 
schem Hybridmaterial 32 reduziert das MaB, in welchem 
das Material potentiell sch&Egenden, hoben Ibmperaturen 
wahrend einer Mctallisierung ausg esetzt ist 

Wenngleicb Fig* 3 eine typische FBT-Strukturanordnung 
darstellt, weidaa auch alternativ e Strukturen als innerhalb 
der Gnenzen der Erfindung angesehen. Siehe Fig. 4, in der 
die jeweiligen Elements einer altemativen FET-Stniktur 
dargesteilt und identisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Alterna- 
tive Substraie umfassen Kunstetoffe, wie Polyimid und 
Polycarbonat, die dazu verwendet werden kfinnen, flexible 
Bauelezneoie eufnibaiien. In einer deraitigen Anoidnung 
werden strukturiertc MetaB-Gatedektrodcn auf dem Sub- 
strat enrwedcr durcb eine Schattenmaske oder durch Photo- 
lithographie aufgebracbt Der Gate-Isolator wild dann durch 
eines einer Vielzahl von Vbrtahren anfgebracht, die Auf- 
schleudern, chemise be Gasphasenabschridung, Sputtem 
oder Vakunindeposidon umfassen, jedocb rricht darauf be- 
schrankt rind. Das orgaxdscb-anarganische Hybridmaterial 
sowie Source- und Drain-EIfiktroden weiden dann aufge- 
bracht, wie oben beschricben. 
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In Fig, 5 sind vorlaufige Daten gezeigt, welche die ge- 
wunscbte feldmodulierte Konduktanz und StromsMgung 
fur einen TFT darstcllen, der mit dem organisch- anorgani- 
schen Hybridmaterial (PEA^rJU bergestellt wurde. In dem 
vermessenen Bauelement wurde eine (FEA^nLj-Scfaicht 
von* 100 A aus Acetomtril auf ein 5.000 A dickes SiOa- 
Gateoxid aufgeschleudert Der halbleicende Kanal war 
durch A u-Hektroden zu einer Lfingc von 70 um und einer 
Brrite von X30Q um definiert Im Allgemeinen bilden Me- 
talls mit boner AustrimiarbeiU wie Au, Pd und Pt, "gute" 
obmscbe Kontakte zu dicsem organisch- anorganischen Hy- 
bridmateriaL (FBA)2Snl4 ist ein "p-leitendes" Material* da 
es Locher durch die HalbleitBrschicht trarisporneit Dies ist 
offensichtlich, da der Stzomflufi durcb den halbleitenden 
Kanal Ob) mit znneh mender negativer Gate- Vbrspannung 
(V G ) und Scurce-Drain-Spannung (Vqs) zunimmt Fig. 6 ist 
eine graprrisch e Da rstellung von ios in Abhangigkeit von 
Vqs fur einen TFT mit dem organisch-anoiganiscben Hy- 
bridmaterial (PEA)2Snl4 als dem akdven Halbldtermaterial* 
das die beaten Hgenschaften zeigt, die bis heute erzieltwur- 
den. 

Fig. 7 ist eine gzaphiscbe Darstellung von in Abhan- 
gigkeit von Vps flir einen TFT mit dem organisch-anorgani- 
schen Hybridmaterial,, das ein AUcyldiammonium-Kation 
(d. h. BDASnU (Butylo^ammomurnzinniodid) als aktives 
Halbleatennaterial enthalt. 

Wenngleicb BewegUchkeiten von 0,06 cnP/V • sec bis 
0,25 cnr/V • sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 
Werte sind, hnmnien sie bereits jenen von amorphem Sili- 
e h nn und jenen der besten ozganischen Halbleiter nahe. 

BemeAenswertcrweise sind dicse Beweglichkeiten bolter 
als fur auf geschleuderte ocganiscne Halbleiter. Es wird cr- 
wartet, daB die Erzielung der boberen intrinsischen Beweg- 
lichkeiten erxeichbar ist Wenngleich FeldefTektbewegUch- 
keiten nicht gemessen wurden, liegen Bericbte von Hall-Ef- 
fekt-Beweglichkeiten im Berrien von ~1 cnPfV • sec bis 
100 cnrVV • sec. Wenngleicb die Beziehung zwischen Hall- 
Bewegtichkeusn und Peldeffektbeweglichkeiten komplex 
sein kann, win! in einer einfacben Theorie angenotrrmcn, 
daB sie proportional sind. Daber legen es diese hoben Hall- 
Enekt-Beweglichkeiten nahe, daB abnlicfa hone Feldeffekt- 
Bewegtichkeiten emelt werden kdnnen, die jene von amor- 
phem Silicium ubersteigen. ZusStzlich dazu, daB die orga- 
msch-anorganiscben Hybridmaterialien hone Beweglichkei- 
ten versprecben, kdnnen sie aucb durch kostengunstigere 
IVDzeBtechniken als jene antgebracht werden, die fur anar- 
ganische FcststotTe Oblich sind. Die leebniken umfassen 
Auftchleudern, EmtaucbbescMcbtung oder thermische Ver- 



so Die elektroniscben hgenschaften von organi gch-anorga- 
nischen Hybridmaterialien kflnnen durch die Chemie maB- 
geschneidert werden. Es gibt einen wdten Bereich von or- 
ga nischen und anaxganischen Komponenten, die als das or- 
ganiscb-anorganiscbe Hybridmaterial verwendet werden 

SS kdnnen. Die einzige Anf ardening fur diese Anwendung be- 
steht darin, daB eine oder beide der organise hen und anorga- 
nischen Komponenten h alb lei tend ist/sind. Materialien mit 
gewQnscbten EigenschaMen kdnnen durcb Wablen der Che- 
mie, der Kristallstruktur tmd der Dimensionalitar der anar- 

60 ganiscben Komponente sowie der LSnge und der chemi- 
schen Punkrionalitfit der organischen Komponente entwor- 
fen werden. Die Flexibilitit der Chemie von c^amsch- anor- 
ganischen Hybridmaterialien kann dazu v e r wen det werden, 
sowonl n- als auch p-lcdtende Transportrnaterialicn herzu- 

65 steHen, die fur konrokmentar-logiscbe und normale Ein- 
oder Aus-TFIs erwunscht sind. 

Es verstebt rich, dafi die vorstebende Beschreibung ledig- 
lich illustradv fur die Erfindung ist. Yerscm'edene Altemad- 
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veo und Modiflkationen IrfWran durch einen Fachmnnn 
ofanc Abwdchung von der&findung in Bctracht gezogen 
werden. DemgemlB 1st die vodiegende Erfindung so ge- 
dacht, dafi sic alio derarti&ca Atenativen, Modifikatiooen 
und Variationeii umfaBt, die in dm Umfang der beigefllgtcn 5 
AnsprCJche fallen. 

Pateotanspiuche 

1. Feldefifektonsifltar mit 10 
dnem Source-Bcidch und cincm Drain-Bereich; 

dner Kanalschicht, die rich zwischen dem Source-Be- 
reich und dam Draxn-Bereich erstreckt, wobei die Ka- 
nalschicht ein halblfiitsndes, argani sch-anorgani aches 
Hybridmateialbcinliallea; ls 
cin cm Gate-Berdch, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeordnet ist, und 
dner elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gate-Bcreich und dem Sourcc-Bcrcich, dem Drain-Be- 
reich utk* der Kanalschicht 2° 

2. FeMeffekttransistQr, wie in Anspmch 1 angegeben, 
wobei der Source-Bereich, die Kanalschicht und der 
Drain-Berrich auf einer Oberflache einea Substrates 
angeordnet sind, wood die detoisch isotierende 
Schicht fiber der Kanalschicht angeordnet ist und sich 25 
von dem Souroo-Bereich zu dem Drain-Bereich er- 
streckt und wobei der Gale-Bereich ubcr der elektrisch 
isolierenden Schicht angeordnet ist 

3. Feldef&kttrarisistDr, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der GatB-Bereich als Gateschicht auf dner Ober- 
nache eines Substrates angeoidnet ist, die elektrisch 
isolieiende Schicht auf der Gate-Schicht angeoidnet ist 
und der Souice-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elektrisch isolierenden Schicht 
angeordnet sind. 

4. Fcldeffekttransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das organisch-anorganische Hybxidmaterial ein 
Material ist, das besteht organischen Komponen- 
ten und anorganischen Komponenten, die auf dnem 
moleknlaren Niveau zusammengemischt sind, und wo- 4> 
bd (i) das Material durch ein im wesentlicben festes 
Verhaltms jeder organischen Komponente zu jeder an- 
organischen Komponente charakterisiert ist; wobei (h) 
wenigstens eine Komponente halbldtend ist; und wo- 
bei (iii) sowohl die arganische als auch die anargam- 45 
sche Komponente Krflfte zeigea, die einen Selbstanf- 
bau zwischen cfiesen in eine voxhersagbare Anoidnung 
ermOglichea 

5. FeldEfifekttranxistDi; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobri das halbleitende, organisch-anorganische Hy- SO 
bridmaterial eine anorganische Komponente mit einer 
kristallinen Perovskit-Struktur beinhaltet 

6. Felde&kttransistoz, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei dai halbleitende, organisch-anorganische Hy- 
bridmaterial ein Alkymioa>amrncniurn-Karion bein- SS 
ballet 

7. Feldefibkttransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 
bridmaterial Pbenethy 1 flm mom umzinniodid 
(FEAJiSoU ist » 

8. Feldeffekrtransistoc, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 
bridmaterial ein Alkyldiammonhrm-Kahon beinhaltet 

9. Feldefiekttransistor, wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 65 
bridmatenal BDASnl* (Butyldiarnmonurmzuimodld) 
als Hdbldtermaterial ist 

10. Fcldeffekmansistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 



30 



as 



wobei das Substrat ein flexible* Material beinhaltet 
11. FeldeSckltransisLcc, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobti das Substrat ein Kunststoffimaterial beinhaltet 
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